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ANALISIS SITOGENETIKA  
TANAMAN MANGGIS (Garcinia mangostana L.) JOGOROGO  
 
 
Arini Sarasmiyarti 
H 0103006 
 
RINGKASAN 
 
Manggis (Garcinia mangostana L) merupakan salah satu buah tropis yang 
sangat potensial untuk dikembangkan. Informasi genetika tanaman manggis di 
Indonesia belum banyak diketahui khususnya manggis Jogorogo. Analisis 
sitogenetika menghasilkan informasi tentang morfologi dan kariotipe kromosom 
manggis yang berguna untuk mendukung program pemuliaan tanaman manggis. 
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari sifat-sifat morfologi (bentuk dan 
ukuran) kromosom dan susunan kromosom (kariotipe) tanaman manggis                 
(G. mangostana L.) Jogorogo. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium 
Pemuliaan Tanaman Fakultas Pertanian UNS pada bulan Agustus 2007 sampai 
Mei 2008. Penelitian dilakukan dengan metode squash dengan pra perlakuan 
dalam air suling selama 24 jam pada suhu 5─100C, hidrolisis dengan larutan HCl 
1 N selama 7 menit pada suhu 600C dan pewarnaan dengan larutan aceto-orcein 
2% selama 24 jam pada suhu 5─100C. Analisis dilakukan secara deskriptif untuk 
mengidentifikasi sifat-sifat morfologi kromosom (jumlah, ukuran dan bentuk) dan 
menentukan rumus kariotipe tanaman manggis (G. mangostana L.) Jogorogo. 
Tanaman manggis (G. mangostana L.) Jogorogo memiliki jumlah kromosom 
allopoliploid 2n = 90 dengan panjang kromosom berkisar  0,567±0,043 µm 
sampai dengan 1,776±0,222 µm yang memiliki 60 kromosom metasentrik dan 30 
kromosom submetasentrik dengan rumus kariotipe 2n = 60m + 30sm. Nilai indeks 
asimetri intrakromosom (A1) tanaman manggis adalah 0,325±0,022 dan indeks 
asimetri interkromosom (A2) adalah 0,267±0,034. 
 
 
Kata kunci : Sitogenetika, manggis, Jogorogo 
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THE CYTOGENETIC ANALYSIS OF JOGOROGO 
 MANGOSTEEN (Garcinia mangostana L.) PLANT  
 
 
Arini Sarasmiyarti 
H 0103006 
 
SUMMARY 
 
 Mangosteen (Garcinia Mangostana L) is one of tropical fruits which 
potential to be developed. In Indonesia, the genetic characteristic of mangosteen 
especially Jogorogo traits is lack of information. The analysis of cytogenetic was 
conducted for descriping the chromosome morphology (shape and size) and 
karyotype formula. This for supporting the breeding program of mangosteen. 
 The research was conducted from August 2007 until May 2008 at Plants 
Breeding Laboratory of Agriculture Faculty, University of Sebelas Maret. The 
analysis was conducted by Squash method with pretreatment in cold water for 24 
hours at 5─10oC, hydrolysis with HCL 1 N for 7 minutes 60oC and staining with 
aceto-orcein 2% for 24 hours 5─8ºC. Descriptive analysis was conducted for 
identifying the chromosome morphology (shape and size) and karyotype formula 
of Jogorogo mangosteen. 
 The chromosomes number of Jogorogo Mangosteen is 2n = 90 
(allopolyploid). The chromosome length of mangosteen is 0.567±0.043 µm until 
1.776±0.222 µm. Mangosteen had 60 chromosomes metacentric and 30 
chromosomes submetacentric with karyotype formula was 2n = 60m + 30sm. The 
intrachromosomal assymetry index (A1) was 0.325±0.022 and the 
interchromosomal assymetry index (A2) was 0.267±0.034. 
 
 
Keywords: Cytogenetic, mangosteen, Jogorogo. 
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I. PENDAHULUAN 
 
 
A. Latar Belakang  
Manggis (Garcinia mangostana L.) merupakan salah satu buah yang 
berasal dari hutan tropis di kawasan Asia Tenggara, antara lain Indonesia. 
Buah manggis memiliki citarasa khas yakni perpaduan rasa manis, asam dan 
sepet yang tidak dimiliki rasa buah lain sehingga sering disebut buah 
‘Eksotik’. Citarasa buah manggis sangat disukai masyarakat  luar negeri yang 
menganggap citarasa buah manggis merupakan perpaduan dari rasa buah 
nanas, aprikot dan jeruk sehingga  mendapat julukan ‘Queen of fruits’ (Reza et 
al., 1994).  Buah manggis memiliki kandungan gizi yang cukup lengkap yakni 
mengandung kalori, protein, mineral dan vitamin. Tanaman manggis tumbuh 
liar di hutan dan hanya sebagian kecil mulai dibudidayakan di lahan kering 
milik rakyat, tegalan dan pekarangan tanpa perawatan intensif. Citarasa buah 
manggis yang banyak disukai masyarakat luar negeri dan tanaman manggis 
yang belum banyak dibudidayakan memberikan peluang dalam 
pengembangan buah manggis khususnya untuk memenuhi permintaan ekspor 
ke luar negeri. Di daerah Jawa Timur, desa Jogorogo Kabupaten Ngawi 
terdapat tanaman manggis yang memiliki kekhasan tersendiri. Kekhasan buah 
manggis Jogorogo terdapat pada warna buah, ukuran, rasa manis segar dan 
getah kuning yang dikeluarkan sedikit (Yuniastuti, 2006).  
Deskripsi sifat-sifat tanaman manggis masih sederhana yakni hanya 
didasarkan penampilan fenotip. Penampilan fenotip dipengaruhi oleh faktor 
genetik, faktor lingkungan serta interaksi genetik dan lingkungan. Informasi 
genetika tanaman manggis di Indonesia  belum banyak diketahui terutama 
manggis Jogorogo. Salah satu informasi genetik dapat diamati melalui analisis 
kariotipe kromosom (analisis sitogenetika). Sitogenetika adalah penggabungan 
ilmu sitologi dan genetika yang mempelajari genetika didalam sel. Objek 
penting yang dipelajari dalam sitogenetika adalah kromosom, yang mencakup 
bentuk, ukuran, jumlah kromosom dan kariotipe (Gunarso, 1988).  
1 
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Analisis sitogenetika khususnya sifat-sifat morfologi kromosom 
(bentuk dan ukuran) dapat menghasilkan informasi susunan kromosom 
(kariotipe) tanaman manggis. Informasi genetika ini berguna untuk 
mendukung pengembangan tanaman manggis khususnya berkaitan dengan 
kegiatan pemuliaan tanaman baik penerapan secara langsung maupun tidak. 
Penggunaan informasi genetik dalam pemuliaan tanaman secara tidak 
langsung yaitu berupa peningkatan pengetahuan susunan genetik suatu jenis 
tanaman dan secara langsung berupa penerapan teknik sitogenetika untuk 
perbaikan sifat tanaman (Peloquin, 1981 cit. Parjanto et al., 2003).   
 
 
B. Perumusan Masalah 
  Di daerah Jawa Timur, tepatnya di desa Jogorogo Kabupaten Ngawi 
terdapat tanaman manggis yang memiliki kekhasan tersendiri. Kekhasan buah 
manggis Jogorogo terdapat pada warna buah, ukuran, rasa yang manis segar 
dan getah kuning yang dikeluarkan sedikit. Informasi genetika tanaman 
manggis Jogorogo belum banyak diketahui. Informasi genetika berkaitan erat 
dengan kromosom sebagai komponen pembawa sifat genetik. Informasi 
tentang  sifat-sifat morfologi kromosom (bentuk dan ukuran) dan susunan 
kromosom (kariotipe) tanaman manggis Jogorogo diharapkan dapat digunakan 
untuk mengetahui sifat-sifat genetik manggis (G. mangostana L.) Jogorogo.   
 
 
C. Tujuan Penelitian 
 Tujuan penelitian ini adalah : 
1. Mempelajari sifat-sifat morfologi kromosom (bentuk dan ukuran) 
tanaman manggis (G. mangostana L.) Jogorogo. 
2. Mempelajari susunan kromosom (kariotipe) tanaman manggis 
Jogorogo.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
Tanaman Manggis (Garcinia mangostana L.) 
Tanaman manggis merupakan tanaman asli daerah tropis dari Asia 
Tenggara. Tanaman manggis tumbuh liar di kawasan kepulauan Sunda Besar 
dan Semenanjung Malaya. Menurut Rukmana (1995) tanaman manggis 
mempunyai susunan taksonomi sebagai berikut : 
Divisio : Spermatophyta 
Sub-divisio : Angiospermae 
Kelas : Dicotyledoneae  
Ordo  : Guttiferales 
Familia : Guttiferae (Clusiaceae) 
Genus : Garcinia 
Spesies : Garcinia mangostana L. 
Tanaman manggis dapat tumbuh pada ketinggian antara 0 – 600 mdpl 
dengan suhu udara 25─320C, beriklim basah dengan 10 bulan basah dalam 1 
tahun, curah hujan antara 1270─2500 mm/tahun, kelembaban sekitar 80% dan 
intensitas cahaya 40%─70%. Manggis menghendaki tanah berstruktur gembur 
yang kaya kandungan bahan organik dengan pH tanah 5─7 (Reza et al., 1994; 
Dede dan Cahyono, 2000). Karakteristik daerah Jogorogo sesuai dengan syarat 
tumbuh tanaman manggis. Keadaan Agroklimat Daerah Jogorogo dapat dilihat 
pada Lampiran 1. 
Tanaman manggis merupakan pohon besar dengan tinggi mencapai 25 
m dan berumur puluhan tahun. Percabangan tanaman simetris membentuk 
tajuk yang rimbun. Bentuk tajuk pohon bervariasi dari bulat silindris hingga 
kerucut dengan penyebaran simetris ke semua arah. diameter tajuk merentang 
hingga 12 m dan diameter batang pokok mencapai 60 cm (Reza et al., 1994; 
Rukmana, 1995). Tanaman manggis Jogorogo mempunyai tinggi rata-rata 9 
m, diameter batang rata-rata 1 m dan diameter tajuk 6 m. Tajuk tanaman 
manggis Jogorogo berbentuk kerucut (spherical dan pyramidal) dengan 
3 
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kerapatan rapat dan sedang (Putro, 2008). Tajuk tanaman manggis Jogorogo 
dapat dilihat pada Lampiran 2.  
Daun tanaman manggis termasuk daun tunggal dan tumbuh berpasangan 
di sisi ranting. Bentuk daun bulat telur sampai bulat panjang dengan ukuran 
panjang 13─26 cm dan lebar 6─12 cm. Helai daun kaku, tebal dan tulang 
daun menyirip. Permukaan daun bagian atas licin, berlilin, mengkilat dan 
berwarna hijau tua. Permukaan daun bagian bawah berwarna hijau muda 
pupus. Daun muda yang baru tumbuh berwarna coklat kemerahan (Reza et al., 
1994; Dede dan Cahyono, 2000). Daun manggis Jogorogo berwarna hijau tua, 
berbentuk elliptic (jorong) memiliki panjang 17,5 cm dan lebar 8,2 cm (Putro, 
2008).   
Bunga manggis Jogorogo termasuk bunga hermaprodit dan bunga 
lengkap yang tumbuh di batang tersier. Struktur bunga manggis Jogorogo 
terdiri dari empat kelopak, empat mahkota dan benang sari banyak. Bunga 
manggis Jogorogo muncul pada pertengahan Oktober dan berakhir pada akhir 
bulan Desember dengan fase berbunga 24─25 hari (Putro, 2008).  
Buah manggis berbentuk bulat dan bercupat. Kulit buah yang masih 
muda berwarna hijau sedangkan kulit buah yang telah matang berwarna ungu 
kemerahan. Cupat terdapat di bagian ujung buah yang menunjukkan jumlah 
segmen buah. Daging buah manggis bersegmen denga 5─8 segmen, berwarna 
putih dan bertekstur halus (Dede dan Cahyono, 2000). Buah manggis 
Jogorogo terbentuk satu tahun sekali dengan pematangan buah secara 
kontinyu dan mempunyai rasa manis dengan getah kuning sedikit (Putro, 
2008). Buah manggis Jogorogo dapat dilihat pada Lampiran 2. 
Biji manggis berkembang tanpa melalui penyerbukan yang disebut 
apomiksis. Biji manggis apomiksis bersifat vegetatif dan mempunyai sifat 
serupa dengan induknya. Biji manggis Jogorogo berbentuk spheroid dan 
ellipsoid, berwarna coklat muda dan dibungkus arrilode berwarna putih 
(Rukmana, 1995; Putro, 2008). Biji apomiksis merupakan proses reproduksi 
tanaman dimana pembentukan embrio tidak didahului dengan proses 
pembuahan. Pembiakan dengan biji apomiksis menghasilkan tanaman baru 
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yang mempunyai sifat sama dengan induk. Biji apomiksis terjadi secara 
alamiah sehingga disebut perbanyakan vegetatif alami (Darjanto dan Satifah, 
1990; den Nijs dan van Dijk, 1993; Mansyah et al., 2003). 
Apomiksis mempunyai 3 mekanisme yaitu diplospori, apospori dan 
embrio adventif. Diplospori adalah embrio yang terbentuk dari sel induk 
megaspora yang tidak mengalami reduksi jumlah kromosom. Inti sel 
megaspora mengalami pembelahan mitosis 3 kali sehingga terbentuk 8 inti 
embryo sac yang tidak mengalami reduksi kromosom. Apospori adalah 
embrio yang terbentuk dari sel-sel somatik dari nucellus yang berdeferensiasi. 
Megasporagenesis dari sel induk megaspora seksual mengalami gangguan 
sehingga tidak terbentuk embryo sac. Sel-sel somatik pada nucellus 
berkembang melalui 2 kali pembelahan mitosis dan terbentuk embryo sac. 
Embryo sac apospori memiliki bentuk lebih bulat dan tidak terdapat antipodal. 
Embrio adventif adalah embrio berkembang dari sel-sel somatik di dalam ovul 
dan tidak ada perkembangan embryo sac. (Hanna, 1991; den Nijs dan van 
Dijk, 1993). Erickson dan Atmowidjojo (2001) dan Lim (1984) cit. Mansyah 
et al. (2003) menyebutkan bahwa mekanisme apomiksis pada manggis 
merupakan diplospori karena manggis mempunyai perkembangan embryo sac. 
Menurut Hanna (1991) proses diplospori tidak terjadi jalur tetrad pada proses 
oogenesis dan tidak terjadi reduksi jumlah kromosom. Embrio sac diplospori 
mirip dengan embrio sac hasil perkembangbiakan seksual, yang menjadi 
pembeda hanya tidak ada reduksi jumlah kromosom pada diplospori. 
Sifat apomiksis dibedakan menjadi dua yaitu apomiksis obligat dan 
fakultatif. Apomiksis obligat adalah tanaman hanya berkembangbiak secara 
apomiksis sedangkan apomiksis fakultatif adalah tanaman berkembangbiak 
secara apomiksis dan perkembangbiakan seksual lain (Hanna, 1991). 
Apomiksis manggis diyakini sebagai apomiksis obligat karena hanya dijumpai 
sebagai tanaman betina sedangkan kelamin jantan bunga manggis berukuran 
kecil, mengering dan tampak sisa-sisa benang sari (rudimentum) sehingga 
tidak memungkinkan terjadi pembuahan. Biji apomiksis manggis terbentuk 
tanpa reduksi jumlah kromosom dan fertilisasi sehingga menghasilkan 
 34 
keseragaman buah manggis dimanapun ditanam (den Nijs dan van Dijk, 1993; 
Horn, 1940 cit. Mansyah et al., 2003; Tjitrosoepomo, 2003). 
Apomiksis dikendalikan secara genetik. Apomiksis biasanya ditemukan 
dalam keadaan poliploid di alam dan jarang ditemukan dalam keadaaan 
diploid, tetapi poliploidi saja tidak akan mengakibatkan apomiksis. 
Mekanisme pengendalian genetik penyebab apomiksis belum diketahui. 
(Mugnisjah dan Setiawan, 1990; Hanna, 1991). 
Tanaman manggis merupakan hasil hibridisasi natural dari Garcinia 
hombroniana (2n = 48) dengan Garcinia Malaccensis (2n = 42).                    
G. hombroniana disebut juga manggis hutan memiliki tinggi pohon 4─6 m, 
buahnya lunak, berbentuk bulat dan kulit buah berwana merah muda.                  
G. malaccensis berdaging buah manis dan sudah jarang ditemukan (Richards, 
1990; Osman dan Milan, 2006; Montoso Gardens, 2007). 
 
Sitogenetika  
Sitogenetika adalah gabungan sitologi dan ilmu genetika yang 
mempelajari genetika di dalam sel. Objek yang diamati dalam sitogenetika 
adalah kromosom yang mencakup bentuk, ukuran, jumlah dan kariotipe 
kromosom (Gunarso, 1988). 
Dalam mempelajari sitogenetika tidak dapat dilepaskan dari proses 
pembelahan sel. Pembelahan sel dibedakan menjadi dua yaitu pembelahan 
mitosis dan meiosis (Welsh dan Mogea, 1991; Suryo, 1996). Pembelahan 
mitosis merupakan pembelahan duplikasi dimana sel mereproduksi dirinya 
sendiri dengan jumlah kromosom sel anak sama dengan induknya. Mitosis 
berlangsung dalam beberapa fase yaitu interfase, profase, metafase anafase 
dan telofase.  
1. Interfase: Sel belum memperlihatkan kegiatan membelah tetapi aktif 
dalam fungsi mekanisme fisiologi dan biokimia organisme. Inti 
sel tampak sebagai gumpalan padat. 
2. Profase: Inti sel terlihat bulat, membesar dan gelap. Benang-benang 
kromatin mulai terlihat. Semakin lama benang kromatin makin 
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pendek dan tebal sehingga terbentuk kromosom. Tiap kromosom 
lalu membelah, memanjang dan anakan kromosom disebut 
kromatid. Dinding mulai menghilang dan sentriol membelah. 
3. Metafase : Kromosom berada di bidang ekuator sel dan sentromer melekat 
pada serabut gelendong yang bertanggungjawab terhadap arah 
pergerakan kromosom selama pembelahan. 
4. Anafase : Sentromer membelah dan kedua kromatid memisahkan diri dan 
bergerak pada serabut gelendong menuju kutub sel yang 
berlawanan. Tiap kromatid hasil pembelahan merupakan 
kromosom baru dan memiliki sifat keturunan yang sama. 
5. Telofase : Setiap kutub sel terbentuk stel kromosom yang identik. Serabut 
gelendong inti lenyap dan dinding inti terbentuk. Kemudian 
plasma sel terbagi menjadi dua bagian yang disebut sitokinese. 
Sitokinese pada tumbuhan ditandai dengan terbentuknya dinding 
pemisah di tengah-tengah sel. 
Pembelahan meiosis merupakan pembelahan reduksi yang 
menghasilkan sel anakan yang memiliki jumlah kromosom setengah dari 
jumlah kromosom induk. Pembelahan meiosis berlangsung dalam 2 tahap 
pembelahan yaitu Meiosis I dan Meiosis II. 
1. Meiosis I merupakan pembelahan reduksi yang pada proses tersebut 
jumlah kromosom akan menjadi setengah jumlah semula. Meiosis I terdiri 
dari beberapa tahap yaitu : 
a. Profase I : Kromosom memendek dan menebal. kromosom-kromosom 
homolog membentuk pasangan yang disebut bivalen. Proses 
berpasangannya kromosom disebut sinapsis. Setiap anggota 
bivalen membelah memanjang sehingga terbentuk 4 
kromatid. Keempat kromatid pada satu bivalen disebut 
tetrad. 
b. Metafase I : Bivalen-bivalen menempatkan diri di bidang tengah dari 
sel secara acak dan sentromer melekat pada serabut 
gelendong 
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c. Anafase I : Sentromer belum membelah. Kromosom-kromosom 
homolog saling memisahkan diri (reduksi kromosom) dan 
bergerak menuju ke kutub sel yang saling berlawanan.  
d. Telofase I : Kromosom berubah menjadi nukleus baru dan mulai 
dikelilingi membran nukleus, kemudian terjadi sitokinese. 
Jumlah kromosom setiap nukleus baru setengah dari 
induknya. 
e. Interfase I : Mempersiapkan sel untuk pembelahan miosis II, lama 
waktunya tergantung pada jenis tanamannya. 
2. Meiosis II merupakan pembelahan pembelahan duplikasi 
a. Profase II : Serabut-serabut gelendong terbentuk, kromosom 
memendek dan menebal.  
b. Metafase II : Sentromer-sentromer menempatkan diri di tengah sel. 
c. Anafase II : Sentromer dari tiap kromosom membelah, kromatid-
kromatid memisahkan diri dan bergerak ke kutub yang 
berlawanan dan merupakan kromosom 
d. Telofase II : Berlangsung sitokinese yang diikuti dengan terbentuknya 
dinding inti. Terbentuk 4 sel gamet yang jumlah 
kromosomnya setengah dari induknya. 
e. Interfase II : Sel anakan siap untuk pembentukan sel telur dan serbuk 
sari  
Pembelahan sel melibatkan kromosom sebagai pembawa bahan 
keturunan. Kromosom berupa benang-benang halus berbentuk batang panjang 
atau pendek dan lurus atau bengkok. Kromosom dapat dilihat dengan 
menggunakan mikroskop biasa pada sel yang sedang membelah (Suryo, 
1996). 
Kromosom terdiri dari 2 bagian yaitu sentromer dan lengan. Sentromer 
merupakan bagian yang membagi kromosom menjadi dua lengan. Kromosom 
menggantung pada serat gelendong lewat sentromer saat sel membelah. 
Lengan adalah badan kromosom sendiri yang mengandung kromonema dan 
gen. Gen terdapat di dalam lokus yang terletak linier pada kromosom dan 
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lokus lawannya terletak pada kromosom homolog. Kromosom tersusun dari 
nukleoprotein yaitu persenyawaan antara asam nukleat dan protein. Asam 
nukleat membawa bahan genetik yang terdiri DNA dan RNA (Yatim, 1986; 
Crowder, 1990; Suryo, 1996). 
Bentuk kromosom dibedakan menjadi 4 berdasarkan letak sentromer 
yaitu metasentrik, submetasentrik, akrosentrik dan telosentrik. Penggolongan 
bentuk kromosom juga dapat dibedakan berdasarkan rasio lengan kromosom 
(r = q / p) mengikuti cara Ciupercescu et al. (1990) cit. Parjanto et al. (2003) 
yang dapat dilihat pada Tabel 1. 
 Tabel 1. Bentuk kromosom berdasarkan rasio lengan 
Bentuk Kromosom Rasio lengan (r = q / p) 
Metasentrik (m) 1,0 < r ≤ 1,7 
Submetasentrik (sm) 1,7 < r ≤ 3,0 
Akrosentrik (t) 3,0 < r ≤ 7,0 
Telosentrik (T)            > 7,0 
 
Perbedaan kromosom secara umum menggambarkan perbedaan 
kandungan genetik dan protein suatu individu. Variasi utama yang dapat 
diamati yaitu ukuran atau panjang absolut, morfologi, ukuran relatif dan 
jumlah kromosom. Individu-individu dalam satu spesies mempunyai jumlah 
kromosom sama tetapi spesies yang berbeda dalam satu genus mempunyai 
jumlah kromosom berbeda. Bentuk, ukuran dan jumlah kromosom setiap 
spesies selalu tetap, sehingga dapat digunakan untuk tujuan taksonomi, 
mengetahui keanekaragaman, hubungan kekerabatan dan evolusi meskipun 
dalam keadaan tertentu pula terjadi variasi (Crowder, 1990; Setyawan dan 
Sutikno, 2000; Suliartini et al., 2004). 
Berdasarkan bentuk, jumlah dan ukuran kromosom dapat dibuat 
kariotipe atau kariogram dan idiogram. Kariotipe adalah susunan kromosom 
yang berurutan menurut panjang dan bentuknya. Kariotipe berasal dari kata 
karyon = inti dan typos = bentuk. Setiap spesies makhluk memiliki bentuk dan 
jumlah kromosom yang berbeda sehingga kariotipe juga berbeda. Kariotipe 
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berperan dalam pengamatan sifat keturunan. Kelainan pada kariotipe 
berhubungan dengan anatomi, morfologi dan fisiologi (Yatim, 1986; 
Darnaedi, 1991 cit. Setyawan dan Sutikno, 2000). 
 Identifikasi kromosom sebaiknya dilakukan pada prometafase karena 
pada prometafase ukuran kromosom jauh lebih panjang dan struktur 
kromosom tampak lebih jelas dibanding pada metefase (Parjanto et al., 2003). 
 
Pembuatan Sediaan 
Pembuatan preparat untuk mempelajari kromosom dapat digunakan 
beberapa metode, salah satu metode yang sering digunakan adalah metode 
pencet (Squash). Metode pencet adalah suatu metode untuk mendapatkan 
suatu sediaan dengan cara memencet suatu potongan jaringan sehingga 
didapat suatu sediaan tipis dan dapat diamati di bawah mikroskop               
(Suntoro, 1983; Gunarso, 1988). 
Tidak ada suatu prosedur yang akan baik bagi setiap jenis sel tumbuhan 
dalam pembuatan preparat. Penilaian untuk kebaikan suatu metode tertentu 
tergantung tujuan dan materi yang digunakan. Sel-sel yang berasal dari spesies 
ataupun jaringan yang berlainan akan menunjukkan respon berlainan pula 
terhadap pereaksi kimia (Gunarso, 1988). 
Pembuatan preparat untuk mempelajari pembelahan mitosis banyak 
menggunakan ujung akar meristematis. Jaringan meristem yang terdapat di 
ujung akar disebut jaringan meristem ujung. Ujung akar merupakan organ 
paling meristem yang berkaitan dengan fungsinya sebagai alat pencari unsur 
hara yang selalu bergerak mencari unsur hara sehingga ujung akar selalu 
membelah (Gardner et al., 1991; Setyawan dan Sutikno, 2000).  
Pembuatan sediaan diawali dengan pemotongan ujung akar yang 
dilakukan saat jam biologi yang mengatur waktu optimum pembelahan 
mitosis. Umumnya Tumbuhan melakukan pembelahan sel pada pagi hari. 
Preparat dengan sel-sel paling banyak berada dalam kondisi aktif membelah 
mewakili waktu optimum pembelahan sel (Johansen, 1940 cit. Setyawan dan 
Sutikno, 2000; Wulandari et al., 2006).  
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Praperlakuan adalah memberikan perlakukan pada potongan jaringan 
dengan merendamnya dalam larutan antimitotik. Tujuan praperlakuan adalah 
untuk pemisahan dan penguraian kepadatan kromosom, penjernihan 
sitoplasma dan melunakkan jaringan (Gunarso, 1988; Jahier et al., 1996). 
Larutan yang sering  digunakan untuk praperlakukan adalah air dingin 
(0─20C) dan kolkisin 2% karena murah dan mudah didapatkan. Parjanto et al. 
(2003) menyatakan bahwa praperlakuan dengan air dingin menghasilkan 
sediaan mikroskopis dengan kromosom yang sangat menyebar.  
Fiksasi bertujuan untuk mematikan dan menetapkan jaringan pada titik 
akhir kehidupan sel. Keutuhan struktur kromosom terpelihara pada sel-sel 
yang mengalami pembelahan prometafase (Gunarso, 1988; Jahier et al., 1996).  
Berbagai jenis larutan yang digunakan untuk fiksasi dan setiap larutan fiksatif 
mempunyai efektifitas yang berbeda terhadap setiap jenis jaringan. 
Hidrolisis dilakukan untuk mendapatkan sel-sel yang menyebar dalam 
pengamatan kromosom. Penyebaran sel merupakan akibat dari lamela tengah 
yang larut pada jaringan meristem yang belum kuat. Asam klorida dan enzim 
hidrolase dapat digunakan untuk proses hidrolisis. Hidrolisis yang terlalu  
lama dapat mengurangi affinitas pewarna terhadap kromosom dan 
menyebabkan kromosom terurai karena denaturasi protein dan asam nukleat 
(Jahier et al., 1996; Setyawan dan Sutikno, 2000).  
Pencucian dilakukan untuk menghilangkan pengaruh perlakuan 
sebelumnya dan mengembalikan bahan pada suhu kamar sebelum diberi 
perlakukan lagi. Pecucian dilakukan dengan akudes sebanyak 3 kali. Akuades 
dipilih karena akuades merupakan bahan pelarut dari semua kemikalia yang 
digunakan (Setyawan dan Sutikno, 2000). 
Pewarnaan kromosom dilakukan dengan aceto-orcein. Orcein 
merupakan ubar warna berwarna merah ungu yang digunakan untuk mewarnai 
jaringan meristem ujung akar dan jaringan yang lunak. Hasil pewarnaannya 
adalah kromosom berwarna merah (Gunarso, 1988). Kromosom setiap jenis 
tumbuhan mempunyai perbedaan tanggapan terhadap reaksi warna. Lama 
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perendaman dalam zat pewarna dipengaruhi ukuran bahan dan kesegaran 
pewarna (Setyawan dan Sutikno, 2000; Wulandari et al., 2006).    
Pengamatan kromosom dilakukan saat prometafase yang merupakan 
tahap antara profase dan metafase. Saat prometafase, letak kromosom lebih 
tersebar, bentuk lekukan sentromer lebih jelas, ukuran kromosom jauh lebih 
panjang dan struktur kromosom tampak lebih jelas (Setyawan dan Sutikno, 
2000; Parjanto et al., 2003) 
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III. METODE PENELITIAN 
 
 
A. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pemuliaan Tanaman 
Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret Surakarta. Penelitian ini 
dilaksanakan mulai bulan Agustus 2007 – Mei 2008. 
 
B. Bahan dan Alat 
1. Bahan  
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah akar tanaman 
manggis dari desa Jogorogo Kabupaten Ngawi Jawa Timur. Bahan lain 
yang digunakan antara lain: larutan HCl 1 N, aquades, larutan aceto-orcein 
2% dan media pembibitan. Bahan yang digunakan dapat dilihat pada 
Lampiran 3. 
2. Alat 
Alat yang digunakan antara lain: pinset, flakon, gelas preparat, gelas 
penutup, penggaris, oven, refrigerator, mikroskop cahaya dan photo. 
 
C. Tata Laksana Penelitian 
1. Penyiapan bahan tanaman 
Bibit manggis diperoleh dari biji manggis yang dikecambahkan 
dalam media pembibitan. Ujung akar yang meristimatis pada bibit 
manggis digunakan sebagai bahan pembuatan sediaan (preparat) 
pengamatan kromosom. 
2. Penentuan waktu optimum pembelahan mitosis (prometafase) 
Penentuan waktu optimum pembelahan mitosis dilakukan dengan 
studi pendahuluan. Studi pendahuluan dilaksanakan dengan pembuatan 
preparat semi permanen. Pemotongan akar dilakukan setiap 30 menit 
mulai pukul 06.00–14.00 WIB. Waktu pembelahan optimum akar manggis 
diperoleh pada pukul 08.25 WIB. Tumbuhan melakukan pembelahan sel 
13 
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pada pagi hari dan setiap tumbuhan mempunyai waktu optimum 
pembelahan yang khas (Setyawan dan Sutikno, 2000; Suminah et al., 
2002). 
3. Pembuatan sediaan 
a. Pengambilan bahan 
Bahan diambil dari ujung akar yang meristematis ± 5 mm. 
Ujung akar digunakan sebagai bahan pembuatan sediaan karena ujung 
akar  merupakan organ paling meristem yang berkaitan dengan 
fungsinya sebagai alat pencari unsur hara yang selalu membelah untuk 
bergerak mencari unsur hara (Setyawan dan Sutikno, 2000). 
Pemotongan akar manggis dilakukan pada pukul 08.25 WIB.  
b. Pra perlakuan 
Pra perlakuan dilakukan untuk pemisahan dan penguraian 
kepadatan kromosom, penjernihan sitoplasma dan melunakkan 
jaringan (Gunarso, 1988). Pra perlakuan dilakukan dengan merendam 
bahan  dalam air suling selama 24 jam pada suhu 5─8°C. Pra 
perlakuan        dalam air dingin pada suhu 5─10°C selama 24 jam 
menghasilkan                      sediaan mikroskopis dengan kromosom 
yang sangat menyebar        (Parjanto et al., 2003).  
c. Fiksasi 
Fiksasi dilakukan untuk mematikan jaringan tanpa menyebabkan 
terjadinya perubahan pada komponen sel (Gunarso, 1988). Metode 
pembuatan sediaan tanaman manggis tidak menggunakan tahap fiksasi 
karena sel-sel yang terfikasasi tampak kosong dan hanya sitoplasma 
saja. Hal ini kemungkinan disebabkan sel tanaman manggis tidak 
tahan terhadap larutan fiksasi yang digunakan. Suntoro (1983) 
menyatakan setiap sel mempunyai daya/kemampuan menerima fiksasi 
yang berbeda, ada sel yang tahan dan ada yang tidak. Proses fiksasi 
juga dapat menyebabkan terjadinya reaksi sampingan antara fiksatif 
dan unsur lain dalam jaringan sehingga terbentuk molekul baru yang 
asing (Artefak) yang dapat merintangi proses pewarnaan.  
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d. Hidrolisis 
Hidrolisis dilakukan untuk mendapatkan sel-sel yang menyebar 
dalam pengamatan kromosom dengan cara melarutkan lamela tengah 
sel-sel meristematis yang belum kuat perlekatan (Jahier et al., 1996; 
Setyawan dan Sutikno, 2000). Hidrolisis dilakukan dengan merendam 
akar manggis dalam larutan HCl 1 N selama 7 menit pada suhu 60°C. 
Waktu hidrolisis akar manggis cukup lama karena bahan yang 
digunakan cukup besar. Waktu hidrolisis tergantung pada ukuran 
bahan (Wulandari et al., 2006). Asam klorida memiliki kemampuan 
melarutkan lamela tengah sangat tinggi dan konsentrasi 1 N 
merupakan konsentrasi optimum (Setyawan dan Sutikno, 2000). 
e. Pencucian  
Irisan ujung akar yang telah dihidrolisis kemudian dicuci dengan 
akuades sebanyak 3 kali. Pencucian bertujuan menghilangkan 
pengaruh perlakuan sebelumnya. Akuades dipilih karena dapat 
melarutkan semua bahan kemikalia yang digunakan dalam metode 
Squash (Setyawan dan Sutikno, 2000). 
f. Pewarnaan  
Pewarnaan kromosom dilakukan dengan merendam bahan dalam 
larutan aceto-orcein 2% selama 24 jam pada suhu 5─10°C. Aceto-
orcein sangat cocok untuk ujung akar karena penetrasinya cepat dan 
tahan lama dalam penyimpanan (Setyawan dan Sutikno, 2000). 
g. Squashing (Pemencetan) 
Bagian ujung akar meristematis diambil (± 0,5 mm) dan 
diletakkan pada gelas preparat. Bahan ditetesi dengan asam asetat 45% 
dan ditutup dengan gelas penutup kemudian dipencet (squash) dengan 
ibu jari. Preparat ini selanjutnya digunakan untuk pengamatan sifat-
sifat morfologi kromosom.  
4. Pengamatan 
Pengamatan kromosom dilakukan dengan mikroskop cahaya. 
Kromosom pada tahap prometafase yang menunjukkan penyebaran yang 
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baik dipotret dengan mikroskop-photo dan dibuat mikrografi. Kromosom 
pada tahap prometafase mempunyai ukuran jauh lebih panjang dan 
struktur kromosom tampak lebih jelas (Parjanto et al., 2003). Pengamatan 
dilakukan terhadap 3 sampel sel yang menunjukkan sebaran kromosom. 
Gambar sampel yang digunakan dapat dilihat pada Lampiran 4. Variabel 
yang diamati antara lain: 
a. Jumlah kromosom 
Kromosom yang tampak pada pengamatan dengan mikroskop 
dipotret dan dari hasil cetakan dapat dihitung jumlah kromosomnya. 
b. Ukuran kromosom 
Ukuran kromosom terdiri atas panjang lengan panjang (q) dan 
panjang lengan pendek (p) dan panjang total (q + p). Pengukuran 
panjang kromosom dilakukan berdasarkan skala objek mikrometer. 
Skala yang digunakan 5 µm diwakili 68 kotak skala.   
c. Bentuk kromosom 
Bentuk kromosom ditentukan berdasarkan rasio lengan 
kromosom (r = q / p). Penggolongan bentuk kromosom mengikuti cara 
Ciupercescu        et al. (1990) cit. Parjanto et al. (2003) yang dapat 
dilihat pada tabel 1. 
Susunan kromosom secara berurutan dari ukuran yang 
terpanjang dan terpendek dipaparkan sebagai kariotipe. 
d. Indeks asimetri kromosom 
Indeks asimetri intrakromosom (A1) digunakan untuk 
mengetahui variasi bentuk kromosom dalam satu kariotipe. Nilai A1 
berkisar antara nol dan satu. Nilai A1 semakin kecil (mendekati nol) 
bila proporsi kromosom metasentris semakin besar (Parjanto et al., 
2003). Indeks asimetri intrakromosom (A1) dihitung menurut Romero 
cit. Parjanto et al. (2003).  
Indeks asimetri intrakromosom : A1 = 1 – [å =
i
n
Bibi
1
)/( / n ] 
bi   = rata-rata lengan pendek tiap pasangan kromosom homolog 
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Bi  = rata-rata lengan panjang tiap pasangan kromosom homolog 
n    = jumlah pasangan kromosom homolog 
Indeks asimetri interkromosom (A2) digunakan untuk 
mengetahui penyimpangan (dispersi) ukuran kromosom dalam satu 
kariotipe. Nilai A2 semakin kecil menunjukkan penyimpangan 
(dispersi) ukuran kromosom ukuran kromosom dalam satu kariotipe 
tidak terlalu besar. Indeks asimetri interkromosom (A2) dihitung 
menurut Romero cit. Parjanto et al. (2003).  
Indeks asimetris interkromosom : A2 = SD / X  
SD = Standar deviasi panjang kromosom dalam suatu kariotipe 
X   = Rata-rata panjang kromosom dalam suatu kariotipe 
 
D. Analisis Data 
Hasil pengamatan dianalisis secara deskriptif untuk mengidentifikasi 
sifat-sifat morfologi (jumlah, ukuran dan bentuk) kromosom manggis. 
Selanjutnya, berdasarkan hasil analisis tersebut ditentukan rumus kariotipe 
tanaman manggis (G. mangostana L.) Jogorogo.   
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Jumlah Kromosom 
Jumlah kromosom merupakan karakteristik kromosom yang mudah 
diamati dan stabil. Hasil penelitian menunjukkan bahwa manggis                    
(G. mangostana L.) yang berasal dari Jogorogo memiliki jumlah kromosom            
2n = 90 (Gambar 1). Kromosom tanaman manggis yang terlihat pada gambar 
1 menunjukkan jumlah yang cukup banyak (2n = 90), sehingga pada 
pengamatan sering terlihat tumpang tindih. 
   
Gambar 1. Kromosom manggis (G. mangostana L.) Jogorogo  
Beberapa pustaka melaporkan jumlah kromosom dan poliploidi tanaman 
manggis yang berbeda-beda. Richards (1990) menyatakan bahwa jumlah 
kromosom manggis 2n = 88-90 dan tidak menyebutkan poliploidi tanaman 
manggis. Rao and Rao (2003) menyatakan jumlah kromosom manggis           
2n = 56, 76, 88 – 90, 96, 120 – 130 dan poliploidi manggis allotetraploid. Hal 
ini disebabkan karena pada tanaman manggis terdapat kromosom tambahan 
yang disebut kromosom ‘supernumerary’ (kromosom B). Jumlah kromosom B 
tiap keturunan berbeda dengan jumlah kromosom B pada induk. Perbedaan 
jumlah kromosom B terjadi karena terdapat kromosom B yang gagal memisah 
(non disjumction) pada anaphase sebelum pembentukan inti sel telur yang 
5 µm 
18 
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mengakibatkan sel anakan yang terbentuk memiliki jumlah kromosom 
berbeda (Suryo, 2007). Jumlah kromosom B yang berbeda pada tiap keturunan 
mengakibatkan kerancuan dalam penentuan jumlah kromosom tanaman 
manggis. Jumlah kromosom manggis yang bervariasi juga akan 
mengakibatkan kesulitan dalam penentuan poliploidi kromosom tanaman 
manggis. Menurut Robsons dan Adams (1968) menyatakan sangat sulit 
menentukan jumlah kromosom dasar genus Garcinia yang akan menjadi dasar 
penentuan poliplodinya.    
Menurut Richards (1990) manggis merupakan hasil hibridisasi natural 
dari Garcinia hombroniana dengan Garcinia malaccensis. G. hombroniana 
memiliki  jumlah kromosom 2n = 48 dan G. malaccensis memiliki jumlah 
kromosom 2n = 42. G. hombroniana disebut juga manggis hutan memiliki 
tinggi pohon 4 – 6 m, buahnya lunak, berbentuk bulat dan kulit buah berwana 
merah muda (Montoso Gardens, 2007). G. malaccensis berdaging buah manis 
dan sudah jarang ditemukan (Osman dan Milan, 2006). Hibridisasi antara 
spesies yang berbeda, yaitu G. hombroniana dengan G. malaccensis, 
mengakibatkan tanaman manggis mempunyai jumlah kromosom allopoliploid. 
Allopoliploid tanaman manggis merupakan suatu hasil seleksi alam dalam 
kurun waktu yang panjang.  
Manggis merupakan salah satu tanaman yang berkembangbiak secara 
apomiksis dan memiliki kromosom allopoliploid. Hal ini dapat 
mengindikasikan bahwa tanaman yang berkembangbiak secara apomiksis 
mempunyai kromosom poliploid. Tetapi kromosom poliploidi saja tidak akan 
mengakibatkan apomiksis karena apomiksis juga diatur oleh gen. Mekanisme 
pengendalian genetik penyebab apomiksis sampai saat ini belum diketahui 
(Hanna, 1991; Mugnisjah dan Setiawan, 1990) 
 
B. Ukuran Kromosom 
Ukuran kromosom merupakan salah satu kriteria untuk 
mengidentifikasi morfologi kromosom. Ukuran kromosom bervariasi dari satu 
spesies ke spesies lain dan berkisar 0,2─50 µm (Suryo, 2003). Pengamatan 
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ukuran kromosom meliputi panjang total kromosom (q+p), panjang lengan 
panjang kromosom (q) dan panjang lengan pendek kromosom (p).  
Panjang kromosom manggis (G. mangostana L.) berkisar antara 
0,567±0,043µm sampai dengan 1,776±0,222µm. Panjang lengan pendek 
kromosom (p) berkisar antara 0,247±0,043µm sampai dengan 
0,740±0,222µm, sedangkan panjang lengan panjang kromosom (q) berkisar 
0,321±0,04µm sampai dengan 1,036±0,000µm. Pada sel yang berbeda dapat 
terjadi perbedaan ukuran panjang kromosom yang disebabkan oleh perbedaan 
tingkat kondensasi kromosom (Parjanto et al., 2003). Rata-rata panjang 
pasangan kromosom homolog tanaman manggis diuraikan pada Lampiran 5. 
Berdasarkan rata-rata panjang kromosom, manggis mempunyai ukuran 
kromosom yang kecil dan memiliki jumlah kromosom banyak. Spesies dengan 
jumlah kromosom banyak memiliki ukuran kromosom lebih kecil daripada 
spesies dengan jumlah kromosom yang lebih sedikit (Suryo, 2003). 
Parjanto et al. (2003) menyarankan bahwa dalam identifikasi 
kromosom pada tanaman yang memiliki ukuran kromosom kecil sebaiknya 
dilakukan pada sel-sel tahap prometafase. Hal ini disebabkan ukuran 
kromosom jauh lebih panjang dan struktur kromosom tampak lebih jelas pada 
prometafase dibanding dengan sel-sel tahap metafase.  
 
C. Bentuk Kromosom 
Bentuk kromosom dapat dibedakan berdasarkan letak sentromer. Letak 
sentromer merupakan salah satu sifat morfologi kromosom yang penting 
dalam identifikasi kromosom. Penggolongan bentuk kromosom manggis             
(G. mangostana L.) dibedakan berdasarkan rasio lengan kromosom (r = q / p) 
dengan mengikuti cara Ciupercescu et al. (1990) cit. Parjanto et al. (2003).  
Bentuk kromosom manggis (G. mangostana L.) ada dua yaitu 
metasentrik dan submetasentrik. Bentuk kromosom manggis terdiri dari 60 
kromosom metasentrik dan 30 kromosom submetasentrik. Kromosom 
manggis yang mempunyai bentuk metasentrik yaitu pada kromosom nomor  1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 
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29, 30, 31, 32, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 48, 53, 54, 55, 56, 61, 62, 
63, 64, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 87, 88, 89 dan 90, sedangkan kromosom 
manggis yang mempunyai bentuk submetasentrik yaitu pada kromosom 
nomor 17, 18, 19, 20, 33, 34, 35, 36, 49, 50, 51, 52, 57, 58, 59, 60, 65, 66, 67, 
68, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85 dan 86. Menurut Suminah et al. (2002) 
Tumbuhan umumnya sering memiliki kromosom bentuk metasentrik. 
 
D. Kariotipe  
Kariotipe merupakan pengaturan kromosom secara berurutan dari 
ukuran terpanjang sampai terpendek. Pembuatan kariotipe dilakukan dengan 
memasangkan kromosom dengan kromosom homolognya. Pasangan 
kromosom homolog ditentukan berdasarkan kemiripan ukuran dan kemiripan 
bentuk (rasio lengan kromosom). Susunan kariotipe dapat digunakan untuk 
mengetahui penyimpangan kromosom baik dalam jumlah dan struktur 
kromosom yang terjadi pada waktu pembelahan sel dan dapat dicari 
hubungannya dengan kelainan yang terdapat pada anatomi, morfologi dan 
fisiologi suatu makhluk hidup.  
Berdasarkan jumlah kromosom manggis pada hasil penelitian 2n = 90 
dan manggis merupakan allopoliploid, hasil hibridisasi antara spesies                 
G. hombroniana dengan G. malaccensis yang mendapat jumlah kromosom 2n 
dari masing-masing parental (2n + 2n). Penyusunan kariotipe manggis 
Jogorogo diusulkan terdiri dari 33 set kromosom yaitu 12 set kromosom yang 
terdiri dari 4 kromosom homolog dan 21 set kromosom yang terdiri dari 2 
kromosom homolog. Kariotipe manggis (G. mangostana L.) Jogorogo dapat 
dilihat pada Gambar 2.  
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Gambar 2. Kromosom tanaman manggis (G. mangostana L.) Jogorogo yang 
disusun berurutan berdasarkan panjang dan bentuk kromosom. 
 
Berdasarkan susunan kariotipe pada gambar 2 dapat dilihat 12 set 
kromosom yang terdiri dari 4 kromosom homolog berasal dari kromosom          
G. hombroniana dan 21 set kromosom yang terdiri dari 2 kromosom homolog 
berasal dari G. Malaccensis yang memiliki kromosom diploid (Artdiyasa, 
2008). Rumus kariotipe dapat dibuat dari susunan kariotipe tanaman manggis. 
Rumus kariotipe manggis yaitu 2n = 60 m + 30 sm dengan  m = kromosom 
metasentrik dan sm = kromosom submetasentrik. Susunan kromosom dalam 
bentuk idiogram dapat dilihat pada Gambar 3  
 
 
5 µm 
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Gambar 3. Idiogram tanaman manggis (G. mangostana L.) Jogorogo 
Kromosom yang dipasangkan dengan homolognya sering kali 
mempunyai kemiripan bentuk dan ukuran sehingga menimbulkan kesulitan 
dalam penentuan pasangan homolog. Untuk mengatasinya perlu dilakukan 
identifikasi kromosom dengan teknik pemitaan kromosom (chromosome 
banding). Melalui pemitaan kromosom, identifikasi kromosom homolog 
secara individual dapat dilakukan sehingga penentuan pasangan kromosom 
homolog dapat dilakukan secara akurat (Parjanto et al., 2003).  
  
E. Indek asimetri kromosomal 
Sifat morfologi kromosom dapat dideskripsikan menurut derajat 
simetri kariotipe yaitu indeks asimetri intrakromosom (A1) dan indeks 
asimetri interkromosom (A2). Nilai indeks asimetri intrakromosom (A1) 
digunakan untuk mengetahui variasi bentuk kromosom dalam satu kariotipe. 
Nilai indeks asimetri intrakromosom (A1) berkisar antara nol dan satu. 
Berdasarkan perhitungan didapat nilai indeks asimetri intrakromosom (A1) 
tanaman manggis adalah 0,325 ± 0,022. Nilai A1 tanaman manggis yang kecil 
menunjukkan bahwa kromosom manggis sebagian besar (64, 4 %) mempunyai 
bentuk metasentrik.  
Nilai indeks asimetri interkromosom (A2) digunakan untuk 
mengetahui penyimpangan (dispersi) ukuran kromosom dalam satu kariotipe. 
Nilai indeks asimetri interkromosom (A2) tanaman manggis adalah 
0,267±0,034. Nilai indeks asimetri interkromosom (A2) tanaman manggis 
yang kecil menunjukkan bahwa penyimpangan (dispersi) ukuran kromosom 
dalam satu kariotipe tidak terlalu besar. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ii 
ii 
V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
Tanaman manggis (Garcinia mangostana L.) Jogorogo memiliki jumlah 
kromosom allopoliploid 2n = 90 dengan panjang kromosom berkisar  0,567± 
0,043µm sampai dengan 1,776 ± 0,222 µm. Kromosom tanaman manggis    
(G. mangostana L.) memiliki 60 kromosom metasentrik dan 30 kromosom 
submetasentrik dengan rumus kariotipe 2n = 60m + 30sm. Nilai indeks 
asimetri intrakromosom (A1) tanaman manggis adalah 0,325 ± 0,022 dan 
indeks asimetri interkromosom (A2) adalah 0,267 ± 0,034. 
 
B. Saran 
1. Perlu dilakukan penelitian kromosom dengan teknik pemitaan kromosom 
(chromosome banding) untuk identifikasi kromosom homolog secara 
individual. 
2. Pengamatan kromosom dapat menggunakan program Adobe Photoshop 
sehingga pengamatan lebih mudah. 
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Lampiran 1. Agroklimat Kecamatan Jogorogo 
 Jogorogo 
Tinggi 
Luas  
Letak Lintang 
Topografi 
Kemiringan lahan 
Suhu 
Jenis tanah 
449 m di atas permukaan laut 
698.010 Ha (5,4 % luas Kabupaten Ngawi) 
111º 13’ BT - 111º 19’ BT dan 07º 30’ LS - 07º 38’ LS 
Daerah Bergelombang 
15-40% 
22 º -32° C 
Vertisol 
Sumber : Dinas Tanaman Pangan dan Hortikultura Kabupaten Ngawi 
 
 
 
Lampiran 2. Tanaman dan buah manggis (Garcinia mangostana L.) Jogorogo 
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Lampiran 3. Bahan Penelitian 
 
              
 
               Bahan tanam                                       Akar manggis yang digunakan   
 
 
 
 
 
 
     
 
                    Air Suling                             HCl 1 N                   Aceto-orcein 2% 
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Lampiran 4. Kromosom Tanaman manggis (Garcinia mangostana L.) Jogorogo 
Gambar Sampel 1 
      
 
Croping gambar asli  Penghapusan background gambar 
  
            
 
   Penghapusan background gambar    Kariogram 
 
 
 
 
5 µm 
5 µm 
5 µm 
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Gambar Sampel 2 
 
         
 
 
Croping gambar asli          Penghapusan background gambar 
  
 
 
 
          
 
 
    Penghapusan background gambar                Kariogram 
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Gambar Sampel 3 
 
 
       
 
 
Croping gambar asli   Penghapusan background gambar 
  
 
 
 
 
 
    Penghapusan background gambar                  Kariogram 
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Lampiran 5. Ukuran dan bentuk kromosom tanaman manggis (G. mangostana L.) 
Jogorogo, 2n = 90. 
Panjang Kromosom ( X  ±SD, µm) Kromo 
som 
 
Total (q+p) 
 
Lengan 
panjang(q) 
Lengan 
pendek(p) 
Nisbah lengan 
 r =q/p  
( X ±SD) 
Bentuk 
kromo 
som 
1 1,776 ± 0,222 1,036 ± 0,000 0,740 ± 0,222 1,400 ± 0,468 m 
2 1,677 ± 0,334 1,037 ± 0,476  0,640 ± 0,222 1,620 ± 0,112 m 
3 1,653 ± 0,171 1,036 ± 0,385 0,617 ± 0,214 1,680 ± 0,000 m 
4 1,603 ± 0,113 0,987 ± 0,113 0,617 ± 0,043 1,600 ± 0,234 m 
5 1,653 ± 0,186 0,863 ± 0,154 0,789 ± 0,043 1,094 ± 0,157 m 
6  1,653 ± 0,334 0,913 ± 0,113 0,740 ± 0,222 1,233 ± 0,257 m 
7 1,579 ± 0,214 0,888 ± 0,000 0,691 ± 0,214 1,286 ± 0,525 m 
8 1,579 ± 0,154 0,863 ± 0,113 0,715 ± 0,043 1,207 ± 0,094 m 
9 1,579 ± 0,113 0,913 ± 0,085 0,666 ± 0,128 1,370 ± 0,392 m 
10 1,554 ± 0,148 0,888 ± 0,074 0,666 ± 0,196 1,333 ± 0,618 m 
11 1,529 ± 0,214 0,814 ± 0,128 0,715 ± 0,085 1,138 ± 0,041 m 
12 1,505 ± 0,186 0,789 ± 0,113 0,715 ± 0,085 1,103 ± 0,112 m 
13 1,480 ± 0,148 0,863 ± 0,214 0,617 ± 0,113 1,400 ± 0,601 m 
14 1,480 ± 0,370 0,765 ± 0,186 0,715 ± 0,186 1,069 ± 0,072 m 
15 1,480 ± 0,267 0,789 ± 0,154 0,691 ± 0,113 1,143 ± 0,037 m 
16 1,431 ± 0,238 0,863 ± 0,113 0,567 ± 0,260 1,522 ± 0,112 m 
17 1,455 ± 0,186 0,962 ± 0,196 0,493 ± 0,226 1,950 ± 0,448 sm 
18 1,480 ± 0,392 0,987 ± 0,043 0,493 ± 0,408 2,000 ± 0,589 sm 
19 1,455 ± 0,299 1,011 ± 0,171 0,444 ± 0,196 2,278 ± 1,082 sm 
20 1,406 ± 0,196 0,913 ± 0,186 0,493 ± 0,260 1,850 ± 0,162 sm 
21 1,431 ± 0,238 0,765 ± 0,171 0,666 ± 0,074 1,148 ± 0,151 m 
22 1,406 ± 0,074 0,740 ± 0,074 0,666 ± 0,074 1,111 ± 0,217 m 
23 1,381 ± 0,171 0,691 ± 0,085 0,691 ± 0,085 1,000 ± 0,000 m 
24 1,357 ± 0,260 0,715 ± 0,085 0,641 ± 0,186 1,115 ± 0,289 m 
25 1,455 ± 0,280 0,765 ± 0,113 0,691 ± 0,186 1,107 ± 0,247 m 
26 1,381 ± 0,238 0,839 ± 0,260 0,543 ± 0,113 1,545 ± 0,762 m 
27 1,381 ± 0,226 0,814 ± 0,196 0,567 ± 0,043 1,435 ± 0,279 m 
28 1,381 ± 0,214 0,839 ± 0,085 0,543 ± 0,186 1,545 ± 0,637 m 
29 1,357 ± 0,154 0,839 ± 0,238 0,518 ± 0,148 1,619 ± 0,123 m 
30 1,332 ± 0,128 0,839 ± 0,113 0,493 ± 0,043 1,700 ± 0,241 m 
31 1,332 ± 0,339 0,765 ± 0,186 0,567 ± 0,154 1,348 ± 0,067 m 
32 1,332 ± 0,148 0,715 ± 0,043 0,617 ± 0,154 1,160 ± 0,385 m 
33 1,357 ± 0,238 0,888 ± 0,128 0,469 ± 0,113 1,895 ± 0,239 sm 
34 1,357 ± 0,186 0,913 ± 0,365 0,444 ± 0,196 2,056 ± 0,025 sm 
35 1,258 ± 0,256 0,814 ± 0,128 0,444 ± 0,128 1,833 ± 0,217 sm 
36 1,209 ± 0,238 0,765 ± 0,365 0,444 ± 0,128 1,722 ± 0,101 sm 
37 1,332 ± 0,128 0,765 ± 0,113 0,567 ± 0,043 1,348 ± 0,199 m 
38 1,283 ± 0,342 0,740 ± 0,267 0,543 ± 0,113 1,364 ± 0,445 m 
39 1,307 ± 0,342 0,789 ± 0,085 0,518 ± 0,256 1,524 ± 0,525 m 
40 1,307 ± 0,085 0,715 ± 0,085 0,592 ± 0,000 1,208 ± 0,144 m 
41 1,258 ± 0,196 0,666 ± 0,128 0,592 ± 0,074 1,125 ± 0,113 m 
42 1,233 ± 0,186 0,715 ± 0,226 0,518 ± 0,074 1,381 ± 0,641 m 
43 1,233 ± 0,535 0,740 ± 0,267 0,493 ± 0,299 1,500 ± 0,075 m 
44 1,209 ± 0,238 0,691 ± 0,171 0,518 ± 0,074 1,333 ± 0,179 m 
  
xii
xii 
45 1,209 ± 0,171 0,691 ± 0,113 0,518 ± 0,074 1,333 ± 0,181 m 
46 1,209 ± 0,113 0,666 ± 0,128 0,543 ± 0,043 1,227 ± 0,297 m 
47 1,184 ± 0,196 0,691 ± 0,085 0,493 ± 0,186 1,400 ± 0,793 m 
48 1,184 ± 0,148 0,691 ± 0,085 0,493 ± 0,171 1,400 ± 0,804 m 
49 1,159 ± 0,214 0,789 ± 0,154 0,370 ± 0,074 2,133 ± 0,350 sm 
50 1,159 ± 0,113 0,863 ± 0,214 0,321 ± 0,113 2,692 ± 0,589 sm 
51 1,110 ± 0,196 0,740 ± 0,196 0,370 ± 0,074 2,000 ± 0,654 sm 
52 1,085 ± 0,085 0,691 ± 0,154 0,395 ± 0,113 1,750 ± 0,794 sm 
53 1,159 ± 0,226 0,691 ± 0,154 0,469 ± 0,113 1,474 ± 0,434 m 
54 1,159 ± 0,299 0,666 ± 0,128 0,469 ± 0,186 1,421 ± 0,421 m 
55 1,159 ± 0,113 0,666 ± 0,074 0,493 ± 0,085 1,350 ± 0,273 m 
56 1,135 ± 0,113 0,691 ± 0,043 0,444 ± 0,128 1,556 ± 0,458 m 
57 1,036 ± 0,148 0,691 ± 0,186 0,345 ± 0,154 2,000 ± 0,000 sm 
58 1,036 ± 0,074 0,691 ± 0,154 0,345 ± 0,113 2,000 ± 0,589 sm 
59 1,011 ± 0,154 0,740 ± 0,222 0,271 ± 0,154 2,727 ± 0,471 sm 
60 1,011 ± 0,113 0,641 ± 0,171 0,370 ± 0,074 1,733 ± 0,764 sm 
61 1,085 ± 0,154 0,666 ± 0,074 0,419 ± 0,186 1,588 ± 0,147 m 
62 0,987 ± 0,113 0,617 ± 0,154 0,370 ± 0,074 1,667 ± 0,661 m 
63 0,987 ± 0,113 0,617 ± 0,043 0,370 ± 0,074 1,667 ± 0,265 m 
64 0,987 ± 0,085 0,617 ± 0,154 0,370 ± 0,074 1,667 ± 0,751 m 
65 0,987 ± 0,113 0,641 ± 0,085 0,345 ± 0,043 1,857 ± 0,231 sm 
66 0,987 ± 0,085 0,715 ± 0,043 0,271 ± 0,113 2,636 ± 0,495 sm 
67 0,913 ± 0,154 0,617 ± 0,113 0,296 ± 0,074 2,083 ± 0,479 sm 
68 0,987 ± 0,085 0,641 ± 0,171 0,345 ± 0,085 1,857 ± 0,866 sm 
69 0,987 ± 0,085 0,592 ± 0,128 0,395 ± 0,043 1,500 ± 0,462 m 
70 0,962 ± 0,128 0,567 ± 0,113 0,395 ± 0,154 1,438 ± 0,101 m 
71 0,913 ± 0,113 0,543 ± 0,085 0,370 ± 0,074 1,467 ± 0,429 m 
72 0,888 ± 0,148 0,493 ± 0,043 0,395 ± 0,154 1,250 ± 0,770 m 
73 0,863 ± 0,085 0,518 ± 0,074 0,345 ± 0,113 1,500 ± 0,857 m 
74 0,863 ± 0,085 0,518 ± 0,074 0,345 ± 0,043 1,500 ± 0,284 m 
75 0,863 ± 0,113 0,543 ± 0,043 0,321 ± 0,085 1,692 ± 0,491 m 
76 0,814 ± 0,128 0,493 ± 0,113 0,321 ± 0,154 1,538 ± 0,118 m 
77 0,839 ± 0,113 0,567 ± 0,085 0,271 ± 0,043 2,091 ± 0,315 sm 
78 0,839 ± 0,113 0,543 ± 0,085 0,296 ± 0,128 1,833 ± 0,283 sm 
79 0,839 ± 0,113 0,567 ± 0,085 0,271 ± 0,043 2,091 ± 0,315 sm 
80 0,814 ± 0,148 0,567 ± 0,113 0,247 ± 0,043 2,300 ± 0,337 sm 
81 0,888 ± 0,148 0,617 ± 0,154 0,271 ± 0,043 2,273 ± 0,764 sm 
82 0,839 ± 0,113 0,567 ± 0,113 0,271 ± 0,113 2,091 ± 0,071 sm 
83 0,814 ± 0,000 0,518 ± 0,074 0,296 ± 0,074 1,750 ± 0,741 sm 
84 0,789 ± 0,085 0,543 ± 0,043 0,247 ± 0,043 2,200 ± 0,192 sm 
85 0,789 ± 0,154 0,542 ± 0,113 0,247 ± 0,085 2,190 ± 0,503 sm 
86 0,789 ± 0,043 0,512 ± 0,043 0,272 ± 0,000 1,882 ± 0,144 sm 
87 0,691 ± 0,186 0,395 ± 0,113 0,296 ± 0,074 1,333 ± 0,075 m 
88 0,691 ± 0,113 0,395 ± 0,043 0,296 ± 0,074 1,333 ± 0,256 m 
89 0,641 ± 0,085 0,370 ± 0,000 0,271 ± 0,085 1,364 ± 0,385 m 
90 0,567± 0,043 0,321 ± 0,043 0,247 ± 0,043 1,300 ± 0,333 m 
Keterangan: m   = metasentrik 
sm = submetasentrik 
 
